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IVRINDI FLOTASYON TESISINDE ZENGINLESTIRILEN CEVHERIN
OGUTME SURESININ OPTIMiZASYONU

GRINDING TIME OPTIMIZATION OF IVRINDI FLOTATION PLANT ORE

A.Ekrem YUCE', Engin BASER?, Besim ERTEM?
M JT{ Maden Fakiiltesi, Cevher-Komiir Hazirlama A.B.Dal1, 34469, Maslak / ISTANBUL
® Gesom Madencilik Sanayi ve Tic.A.S, ivrindi / BALIKESIR

0OZ: Bu ¢alismada, Ivrindi Flotasyon Tesisinde zenginlestirilen kompleks siilfiirlii cevherden alman temsili numuneler iizerinde
laboratuvar o6lgekli ogiitme testleri yapilarak, serbestlesme agisindan en uygun ogiitme siiresi saptanmustir. Ogiitme
optimizasyonuna yonelik ¢alismalarin yani sira, s6z konusu kompleks cevherin standart Bond Degirmeninde is (6giinme) indeksi
de belirlenmistir. Calismalarda, 15, 22,5, 30, 45 dakikalik 6giitme ve takiben siilflir flotasyon deneyleri yapilmistir. Laboratuvar
Olcekte farkli 6gilitme siireleri sonrasi yapilan flotasyon deneyleri sonuglara gore, atilan artigin metal igerikleri agisindan uygun
bir 6giitmenin, 22.5 dakikalik bir siirede gergeklenebildigi goriilmiistiir. Bu verilerden hareketle, tesis kosullarinda % 90, 100
mikron altina 6gilitme kosulunu gergekleyecek ve ayni zamanda slam olusumunu azaltacak sekilde, laboratuvar 6lgekte kademeli
ogiitme yapilmistir. Ogiitmeyi takiben yapilan flotasyon testleri birlikte degerlendirildiginde, gerek yeterli serbestlesme boyutu
ve gerekse atilan artiklardaki kabul edilebilir metal kayiplari agisindan uygun &giitme igin 17.5 dakikalik bir siirenin yeterli
oldugu belirlenmistir. Ivrindi tesis cevherinin &giitme optimizasyonuna yénelik testlerden, laboratuvar olgekte belirlenen
optimum Ogiitme siiresinin, tesis bazinda uygulanan 6giitme siiresine gore yaklasik % 20 daha kisa oldugu saptanmistir. Bu
sonucun; tesis bazinda 6giitme-klasifikasyon devresinde uygulanmasi ve 6glitme parametrelerinin gézden gegirilmesi ile 6glitme
devresinde 6nemli bir iyilestirme ve enerji tasarrufu saglanabilmesi olanakli goziikkmektedir.

Anahtar Kelimeler: Baz metaller, Ogiitme, Bond 6giitiilebilirlik indeksi

ABSTRACT: In this research, optimum grinding time was determined on base metal ores which was taken from Ivrindi flotation
plant. In the light of plant data, laboratory scale grinding at different times, following flotation tests were carried out to determine
optimum liberation size of valuable minerals. Laboratory scale bench grinding time was chosen between 15 and 45 minutes. Bulk
flotations under the constant parameters were realized on ground materials. Results were evaluated in terms of metal constitutes
of flotation tailings. Optimal grinding time was obtained at the end of 22.5 minutes, while 17.5 minutes can provide same results
applying close grinding circuit. According to the lab scale grinding parameters, 20% grinding time saving can be achieved
comparing with plant data. Furthermore significant energy saving and capacity increases in the grinding operation can be
obtained due to the optimization of grinding — classification circuit in the plant.

Key Words: Base metals, Grinding, Bond grindibility index

1. GiRiS

Demir dist metaller i¢cinde aliiminyumdan sonra
gelen en 6nemli bes metalin {iglinii olusturan kursun,
¢cinko ve bakir metalleri, sanayide biiyik kullanim
alanlart bulmalart dolayisiyla istikrarli bir iiretim
cizgisine sahip olan hammaddelerdir. Tiirkiye’nin
Diinya baz metal rezervleri i¢inde, toplam rezervler
bazinda  Cu-Pb-Zn  cevherlesmelerinin  yaklagik
%6,7’sine sahip oldugu gz oniine alindiginda, baz
metal cevherlesmesi ve iiretimleri agisindan {ilkemiz
icin 6nemli bir kaynak oldugu goriilmektedir (Yiice,

1999, Giiney, 1999, Sirkeci, 1999; DPT 8. Bes Yillik
Plan, MTA 1993, Yiice ve Onal, 2002).
Kursun-¢inko-bakir  metallerinin  hammadde
kaynagini olusturan cevherlesmeler iginde, galen (PbS),
sfalerit (ZnS) ve kalkopirit (CuFeS,) formlarmdaki
silfirlic  mineraller ¢esitli  tipteki baz  metal
cevherlesmelerinde en Onemli mineraller olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Diinyada ve {ilkemizde genel
olarak flotasyon yontemiyle zenginlestirilen kompleks
Pb-Zn-Cu minerallerine, iri boyutta serbestlesme
miimkiinse, gravite ile ©On zenginlestirme de
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uygulanabilmektedir. (Atak, 1981, Kaya 1991, Giil
2001), Ancak, oOzellikle iilkemizde, wvar olan
zenginlestirme tesislerinde gerek teknolojik eksiklikler,
gerekse kompleks cevher yapisi nedeniyle metal
kazaniminda sorunlar yaganmaktadir.

Kompleks yapili baz metal minerallerinin gerek
kendi aralarinda ve gerekse gang mineralleri ile olan
serbestlesme dereceleri, cevher olusumlarina baglhdir.
Bu 6zellik cevher tipleri agisindan onemli farkliliklar
icermektedir. Bu yiizden kompleks yapili siilfiirlii
cevherlerin zenginlestirme islemleri Oncesi boyut
kiigiiltme kademelerinin ¢ok iyi secilmesi ve
denetlenmesi gerekmektedir. Bu arastirmada, Ivrindi
Flotasyon Tesisine beslenen kompleks siilfiirlii cevherin
laboratuvar ~ Olgekte  optimum  Ogiitme  siiresi
incelenmigtir. Halihazirda 6glitme siiresi 20-22 dakika
olan tesisten atilan artiktaki metal kaybi sorununun,
Oglitme siiresinin optimize edilmesi yoluyla ¢éziimii igin
laboratuvar  Olcekte  veriler iretilmistir.  Temsili
orneklerle farkli siirelerde O6glitme ve takiben tesis
kosullarina uygun olarak flotasyon ile zenginlestirme
yapilmig, artiktaki metal igerikleri ve kayiplari
degerlendirilerek optimum ogiitme stiresinin
belirlenmesi amaglanmistir  (Baser, 2003). Ogiitme
optimizasyonu ¢aligmalarinin yani sira, tesis bazinda
enerji tiiketimine doniik hesaplamalarda yararlanilmak
iizere, tesise beslenen temsili 6rnegin Standard Bond
Degirmeni’'nde is ( 6glitme) indeksi saptanmustir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Malzeme

Deneylerde  kullanilan cevher, Canakkale-
Yenice-Arapucandere madeninde {iretilen Pb-Cu-Zn
kompleks cevheridir. Numune, Ivrindi Flotasyon Tesisi
ogitme devresi bunkerinden almmigtir. Numune
azaltma yontemleri ile, elek analizi ve tuvenan kimyasal
analiz i¢in ayrilan numunenin geri kalan1 laboratuvarda
kademeli kirma igleminden gegcirilerek Ogiitme Oncesi
tamami1 2 mm altina indirilmistir. Tuvenan cevher ve -2
mm’ye kirilmis malzemenin boyut dagilimlar1 Cizelge 1
ve Cizelge 2’de verilmistir. Sonuglara gore, tesiste
oglitme devresine beslenen cevherin dgy boyutu 17 mm,
laboratuvar tipi Ogitme ig¢in 2 mm altina kirilmis
cevherin dgy boyutu ise 1.6 mm olmaktadir.

Deneylerde kullanilan cevher numunesinden
temsili olarak ayrilan bir bdlim iizerinde kimyasal
analizler yapilarak, kimyasal bilesimi belirlenmistir.
Analizlere gére numune, % 7,16 Pb, % 1,17 Cu, % 4,28
Zn, % 47,85 SiO, ve % 39,54 oraninda CaO, MgO ve
AlL)O; gibi diger gang minerallerini igermektedir.

Mineralojik  incelemelere  gore; cevher
bilesimindeki  siilfirlii  minerallerin ~ biiyiik  bir
cogunlugunu galen, sfalerit ve pirit teskil etmekte ayrica
kalkopirit, marmatit, markasit, hematit, gétit ve spekiila-

rit mineralleri ile birlikte kuvars ve kalsit yaygin gang
minerallerini olugturmaktadir.

Siilftirli mineraller; genellikle yan kayag icinde
tektonik deformasyon sonucu olusan kirik ve catlaklarda
kuvars ile kenetli bir bicimde damar dolgusu seklinde
izlenmekte ve cevher bilesiminin yaklasik olarak %
19°’nu  olusturmaktadir. Mikroskop  Ol¢timlerinde;
kiymetli cevher mineralleri olarak galen’in 5 ile 1400
mikron, sfalerit’in 4 ile 650 mikron, kalkopirit’in ise 8
ile 950 mikron boyutlart arasinda degistigi saptanmustir.

2.2. Yontem

Bu caligma kapsaminda, tamami 2 mm altina
kirilmig temsili Ornekler {izerinde, laboratuvar tipi
bilyali degirmen kullanilarak farkli siirelerde Ogiitme
testleri yapilmis, her 6giitme sonrasi alman Orneklere,
ayni1 standart kosullarda siilfiir flotasyonu uygulanmustir.
Uygun  ogiitme  kosulunu  belirlemeye  doniik
degerlendirmeler, nihai flotasyon artiklarinin metal
icerikleri ve metal kayiplari agisindan yapilmustir.
Ayrica tesis bazinda degirmen-klasifikator kapali devre
calisma kosullarina uygun sartlar1 saglamak ve slam
olusumunu da Onlemek amaciyla, kademeli Ogiitme
testleri yapilarak sonuglar degerlendirilmistir. Ogiitme
sliresi optimizasyonu ¢alismalarina ilave olarak, mevcut
cevherin i indeksi degeri bulunmustur.

Cizelge 1: Kirllmis Tuvenan Cevher Boyut Dagilimi

Table 1:  Size Distrubition of Crushed Run-of mine Ore
Boyut Miktar Y EU S EA
aralign -mm- -%- -%- -%-
+19 1,39 1,39 100
-19+13 27,76 29,15 98,61
-13+9 24,33 53,49 70,85
-9 +6 10,52 64,01 46,51
-6 +3.35 9,13 73,13 35,99
-3.35+1.18 11,28 84,41 26,87
-1.18 +0.5 5,58 89,99 15,59
-0.5+0.3 3,04 93,03 10,01
-0.3 6,97 100,00 6,97
TOPLAM 100,00
dso 9 mm
dso 17 mm
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Cizelge 2: 2 mm Altina Kirtlmig Cevherin Boyut Dagilim1

Table 2:  Size Distribution of Minus 2 mm Ore
aBr‘;yh‘gl Mikiar | ¥ ED T EA
mm -%- -%- -%-
-2 +1.70 11,48 11,48 100
-1.70 +1.18 19,39 30,87 88,52
-1.18 +0.841 4,08 34,95 69,13
-0.841 +0.5 23,98 58,93 65,05
-0.5+0.3 13,27 72,19 41,07
-0.3+0.180 9,69 81,89 27,81
-0.180+0.105 7,14 89,03 18,11
-0.105+0.053 5,10 94,13 10,97
-0,053 5,87 100,00 5,87
TOPLAM 100,00
dso 0,6 mm
dgo 1,6 mm
3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Standart Bond is indeksi Testi

Bond is indeksini saptamak amaciyla 30,5 x 30,5
boyutlarinda Standart Bond Degirmeni kullanilmistir.
Degirmenin doniis hiz1 70 d/d olup test i¢in kullanilan
ogiitiicti ortam (bilye) agirligi 20,125 kg’dir. Bilye
kompozisyonu ve sayisi Cizelge 3’te verilmektedir.

Cizelge 3: Bond Degirmeni Testinde Kullanilan Bilyalarin
Boyut Dagilimi

Table 3:  Ball Size Distribution of Bond Mill
Bilye Cap1 (mm) Bilye Sayisi

44,45 43

29,72 67

25,40 10

19,05 71

15,50 94

Standart Bond Degirmen testine gore elde edilen
verilerden hareketle asagidaki formiil kullanilarak
cevhere ait is indeksi degeri belirlenmistir. Temsili
Ornek tzerinde yapilan standart test sonuglart Cizelge
4’te verilmektedir.

W, =445/ P x G* x (10/P - 10VF)

G = Ogiitiilebilirlik, gr/devir

P;= Deney elek acikligi, um

P = Ogiitme sonu elde edilen iiriiniin dgy boyutu, um
(G degerinin yakin oldugu ii¢ ogiitme sonunda
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elde edilen —150 um malzemenin elek analizinden
bulunur)

F = Deneye beslenen —3,36 mm alti malzemenin dy,
boyutu, um

Ivrindi flotasyon tesisi cevherine ait hesaplanan
is indeksi degeri asagida verilmistir.

G=1,324 gr/devir;
P=115pm

P=150 um
F=2200 pum

W= 44.5/P""x G** x (10~P - 10\F)
Wi = 15.53 kWh/st

Cizelge 4: Bond Is indeksi Deneyi Sonuglari

Table 4: Bond Grindability Index Test Results

Devir -150 pm Besleme Ogitiilebilirlik

sayisi miktari-g | miktari-g | Ps-Fg Pp-Fs/R
-R- Py- —Fy- G-
153 310 161.98 148.02 0.9674
279 350 40.00 310.00 1.111
283 375 45.15 329.85 1.165
267 385 48.37 336.63 1.260
246 365 49.66 315.34 1.281
243 405 47.08 357.92 1.472
209 350 52.24 297.76 1.424
221 340 45.15 294.85 1.334
236 355 43.86 311.14 1.318
238 360 45.79 314.21 1.320

3.2. Ogiitme ve Flotasyon Testleri

Deneysel c¢aligmalarda, kirict sonrasi bunker
¢ikisindan alinan ve laboratuvarda tamami 2 mm altina
kirilmis olan numuneler ile laboratuvar tipi bilyal
degirmen kullanilarak, sabit % 65 piilpte kat1 oran1 ve %
45 bilye sarjinda farkli siirelerde 6giitmeler yapilmis,
Oglitme sonrast alman malzemelere ise standart
kosullarda siilfiir flotasyonu uygulanmstir. Laboratuvar
Olgekte en uygun 6giitme kosulunu belirlemeye yonelik
calismalarda nihai degerlendirmeler; gerek ogiitme
sonrast malzemenin boyut dagilimi ve gerekse 6giitmeyi
takiben yapilan flotasyon deneylerinden elde edilen

flotasyon artiklarindaki metal igerik ve kayiplarn
acisindan yapilmustir.
Farkli oglitme  siireleri sonrasinda  tesis

kosullarina uygun olarak yapilan flotasyon deneyleri
basitlestirilmis akim semasi Sekil 1’de, deneylerde
kullanilan reaktif miktarlari ise Cizelge 5’de verilmistir.

15, 30 ve 45 dakikalik oglitmeler sonrasinda
yapilan boyut dagilimi analiz sonuglari ve her bir
numuneye ait ds, ve dgy boyutlari, sirasiyla Cizelge 6, 7
ve 8’de verilmektedir. Flotasyon deneylerinden elde
edilen konsantreler ve artiga ait Pb, Cu ve Zn igerikleri
ise toplu olarak Cizelge 9’da verilmistir.
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pH=10,5-10,8

ZnSO4

NeON A Y

KEX Pb-Cu L Qo

Camyad Fotasyonu Konsantresi

pH=11,5 ~a Y

Ne2SC3 Zn Devres

ausH

KEX Artik

Camyad Zn Konsantresi (Pirit + Gang)
Sekil 1:  Flotasyon Deneyleri Akim Semasi

Figure 1: Flow sheet for Flotation Tests

Cizelge 6: 15 dak. Ogiitmeye Ait Boyut Dagilimi Sonuclari

Table 6: Size Distribution of Sample for 15 Minutes
Grinding Time
Boyut Miktar SEU SYEA
arahigi-pm- -%- -%- -%-
+212 4,83 4,83 100,00
-212+105 30,72 35,55 95,17
-105 +74 14,39 49,94 64,45
=74 +53 8,16 58,11 50,05
-53 +38 6,66 64,77 41,89
-38 35,23 100,00 35,23
Toplam 100,00
dso 70
dso 150

Cizelge 7: 30 dak. Ogiitmeye Ait Boyut Dagilimi Sonuglari

Cizelge 5: Flotasyonda Kullanilan Reaktif Tipi ve Miktarlar Ta.ble' 7: .Size Distribution of Sample for 30 Minutes
Table 5:  Reagent Type and Consumptions on Flotation Grinding Time
Boyut Miktar SEU SYEA
Flotasyon
Kosullars | PP-Cu Toplu Zn araligi-pm- Y- “%- ~Yo-
Reaktif Miktar | T otasyonu Flotasyonu +212 1,05 1,05 100,00
pH (Kireg ile) 10,5-10,8 11,5 212+105 8,18 9,23 98,95
Na,SiO; - g/t - 1000+250+250 500 105 +74 9.44 18.68 90.77
ZnSOy - g/t - 1000+300+100 ---
o TE 74453 16,37 35,05 81,32
NaCN - g/t - 10+5 5
CuSO; - g/t - 1000+500+250 -33 438 8,92 43,97 64,95
Na,S,0s - g/t - . 50+50 -38 56,03 100,00 56,03
KEX - g/t 50+25+25 50+25+25 Toplam 100,00
Camyagi - g/t 5+5+0 5+5+0 dso —
Kivam siiresi- d 70
dak. 15 15 80
lgl?(tasyon siirest - 34242 34242 ) .
ax- Cizelge 8: 45 dak. Ogiitmeye Ait Boyut Dagilimi Sonuglart

15 dakikalik 6glitme sonrasinda numunenin dg,
boyutu 150 mikron olarak belirlenmis olup, yapilan
flotasyon deneyine gore atilan artigin kursun, bakir ve
¢inko igerikleri sirastyla; % 0,6 Pb; % 0,01 Cu ve %
1,25 Zn olmaktadir.

30 dakikalik 6gilitme sonrasinda numunenin dg
boyutu 70 mikron olarak belirlenmis olup, yapilan
flotasyon deneyine gore atilan artigin kursun, bakir ve
¢inko igerikleri sirastyla; % 0,63 Pb; %.0,1 Cu ve %
1,06 Zn olmaktadir.

45 dakikalik 6giitme sonrasinda ise numunenin
dgo boyutu 55 mikron olarak belirlenmis olup, yapilan
flotasyon deneyine gore atilan artigin kursun, bakir ve
¢inko igerikleri sirastyla; % 0,82 Pb; % 0,1 Cu ve %
1,31 Zn olmaktadir.

Table 8: Size Distribution of Sample for 45 Minutes
Grinding Time
Boyut Miktar SEU YEA
araligi-pm- -%- -%- -%-

+105 1,83 1,83 100,00

-105 +74 3,75 5,58 98,17

-74 +53 17,56 23,14 94,42

-53 +38 7,30 30,44 76,88

-38 69,56 100,00 69,57

Toplam 100,00

dso
dgo 55
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Cizelge 9: Farkli Ogiitme Siireleri Sonrasi Yapilan Flotasyon Cizelge 11: 22,5 dak. Ogiitme Sonrasi Flotasyon Deneyi
Deneyi Sonuglart Sonuglart
Table 9: Flotation Test Results after Different Grinding Table 11:  Flotation Test Result after 22,5 Minutes
Times Grinding Time
s Pb-Cu Ogiitme Pb-Cu Zn
Ogitme |y jetal Toplu Zn Artik siiresi — Metal | Toplu kons. | kons - Artik
siiresi- kons. P -%.-
kons. -%- dak. —%,- %-
dak. % -%- ° °
%
b 293 238 06 Pb 36,34 2,08 0,35
15 Cu 5,32 056 | <001 225 Cu 4.98 Lal | 0.16
7n 6.57 38.68 125 Zn 5,34 36,26 0,85
30 Pb 34,6 2,99 0,63 3.3. Kademeli Ogiitme + Flotasyon
Cu 5,76 0,6 0,1 Ivrindi flotasyon tesisinde mevcut degirmen-
Zn 6,76 24,16 1,06 klasifikator kapali devresinde malzeme boyutu;
Pb 24,62 1,99 0,82 flotasyon oncesi, yaklasik % 90’1 100 mikron altinda
45 olacak sekilde ogiitiilmektedir. Laboratuvar o&lgekte
Cu 4,06 0,38 0,1 . v
farkli siirelerde yapilan Ogiitmeler sonunda alinan
Zn 3,37 26,77 1,31 numuneler ile tesiste yapilan Ggiitmeden elde edilen

Farkli siirelerde yapilan 6giitme deneyleri sonrasi
malzemelere ait dgy boyutlart ve gerceklestirilen
flotasyon sonuglarina gore; en uygun 6giitme siiresinin
15 ile 30 dakika arasinda  olabilecegi
degerlendirmesiyle, bu iki siire arasinda olmak {izere
22,5 dakika oOglitme siireli bir deney daha
gergeklestirilmigtir. 22,5 dakikalik 6giitme sonunda
numunenin boyut dagilimi Cizelge 10°da, flotasyon
deneyi sonuglarina gore iirlinlerin metal icerikleri ise
Cizelge 11°de verilmektedir.

22,5 dakikalik Ogiitme sonrasinda yapilan
flotasyon deneyine gore atilan artigin kursun, bakir ve
¢inko icerikleri sirasiyla % 0,35 Pb; % 0,16 Cu ve %
0,85 Zn olmaktadir.

Cizelge 10: 22,5 dak. Ogiitmeye Ait Boyut Dagilim

Sonuglari
Table 10:  Size Distribution of Sample For 22,5 Minutes
Grinding Time
Boyut Miktar SEU YEA
arahgi-pm- -%- - %- -%-
+105 11,22 11,22 100,00
-105 +74 17,14 28,36 88,78
=74 +53 11,12 39,49 71,63
-53 +38 9,59 49,08 60,51
-38 50,92 100,00 50,92
Toplam 100,00
dso 35
dso 90

numunelerin dg, boyutlar1 bazinda bir degerlendirme
Sekil 2’de verilmektedir. Degerler incelendiginde tesiste
ongoriilen 6glitme boyutu degerine, laboratuvar 6lgekte
yapilan 22,5 dakikalik bir 6giitme sonunda ulasilabildigi
goriilmektedir.

0,16 2L
014 f -
£0,12 { -
EY
Toir---- 0,08 -

So08f| |- - -

‘20’06,,, _ _ ,,,,Oioés,,,, _

004t | |t 1 -1 |

7S N R R I .
0

15 22,5 30 45

Ogiitme siresi-dak -

Sekil 2:  Farkhi Ogiitme Siireleri Ile dg, Boyutlarindaki

Degisim

Figure 2: Variation of dg, Size Fraction after Different
Grinding Times

Bu boliime kadar yapilan g¢alismalarin 1g1ginda,
ogiitiilen malzemenin tamaminin hedeflenen bir boyut
altina indirilmesi yani sira, cevheri olusturan kiymetli
minerallerin de ¢ok fazla ince boyutlara gegerek
flotasyon igleminde slam sorunu olusturmamasi igin
kademeli bir 6giitme gergeklestirilmistir. Bu deneyde,
tesis bazinda uygulanan kademeli bir 6glitmeyi temsil
edebilecek sekilde, kisa siireli 6giitmeler sonunda alinan
malzemenin 0,105 mm boyutu {izerindeki oranlar
belirlenerek, elek {stiiniin  tekrar  ogiitiilmesiyle,
malzemenin % 90 oraninda bu boyut altina gegtigi siire
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saptanmugtir. Kademeli 6giitme sirasinda 0,105 mm
oranimin degisimine iliskin bir degerlendirme Sekil 3’te
verilmektedir. Bu degerlere gore malzemenin yaklagik
% 90’1 17,5 dakikalik kademeli bir 6giitme sonunda
0,105 mm boyutu altina gegmektedir. Diger yandan
degisik ogiitme siireleri ve kademeli 6giitme sonrasi
alinan ogiitilmiis malzemelerin -0,038 mm boyutu

oranlarina ait bir degerlendirme ise Sekil 4’te
verilmektedir.
0 57,51
S
2501 -4 |-
(= B e
g 40 28,34
K N i
S20+-4 |----4 p---- iES6———------—-
;’10,,,, ,,,,,,,,,,,,,,, 6,’59,,,
+
0
10 15 17,5 20
Ogiitme siiresi-dak.-

Sekil 3: Kademeli Ogiitme Siiresine Bagli +0,105 mm
Boyut Grubu Oranlari
Figure 3: Ratio of +0,105 mm Size Fraction on Sequential
Grinding Test
80 69,56
£ 70
= 42,41 0 =
£ 50 A
2 401 35 23
E 30 4
0
2 20
S 10 +
0
22,5
Ogiitme siiresi-dak.-

Farkli Ogiitme Siirelerinde -0,038 mm Boyut
Grubu Oranlari
Figure 4: Ratio of +0,038 mm Size Fraction on Different
Grinding Times

Sekil 4:

Kademeli olarak gergeklestirilen 17,5 dakikalik
Oglitmenin sonunda alinan numune ile yapilan flotasyon
deneyinin sonuglart Cizelge 12°de verilmektedir.
Flotasyon deneyi sonucunda artiktaki metal icerikleri %
0,13 Pb, % 0,04 Cu ve % 0,92 Zn olarak belirlenmistir.

4. IRDELEME

Kompleks yapilt cevherlesmenin bir 6zelligi
olarak, ogiitme iglemlerinde yeterli tane serbestlesmesi
icin kiymetli minerallerin (galen, kalkopirit, sfalerit)
kendi aralarinda ve gang mineralleri ile serbestlesme
egilimleri birbirinden farkli olmaktadir. Ana gang
minerali olarak cevher yapisinda 6nemli oranda bulunan
silis’in  6glinmeye asir1 direnci yaninda, 6zellikle
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galen’in gevrek yapili olmasi, cevherin tiimiiniin belirli
bir boyut altina 6giitiilmesi sirasinda istenmeyen slam
olusumlarina neden olmakta, bunun sonucunda ise

zenginlestirmede  metal randimanlarinda  belirli
oranlarda kayplar olugmaktadir. Bu tip
cevherlesmelerde optimum serbestlesme boyutunu

belirlemek ve tesis uygulamalarinda 6giitme devresinin
iyi denetlenmesi 6nem tagimaktadir.

Cizelge 12: 17,5 dak. Ogiitme Sonrasi Flotasyon Deneyi
Sonuglart
Table 12:  Flotation Test Result after 17,5 Minutes Grinding
Time
Ogiitme Pb-Cu Zn
siiresi Metal Toplu kons. | kons. Iil;/tl_k
dak. -&- %o~ ’
Pb 30,86 2,35 0,13
17,5 Cu 4,73 0,80 0,04
Zn 3,76 21,95 0,92

Bu arastirma kapsanminda, Ivrindi flotasyon tesisi
ogiitme devresine beslenen cevher Ornegi iizerinde,
laboratuvar Olgekte testler yapilarak, kompleks yapili
stlfurlii cevherin &giitme boyutuna iligkin veriler
iiretilmistir. Laboratuvar tipi bir 6giitme sonrasinda elde
edilen verilerden yararlanilarak, tesis 6l¢eginde cevherin
ogiitilme karakteristiginin belirlenmesi agisindan bir
degerlendirme yapma olanagi yaratmaktadir.

Laboratuvar olgekte degisik siirelerde yapilan
Oglitme testleri sirasinda, artan Ogilitme siirelerinde
cevheri olusturan kiymetli metal ve gang minerallerinin
fraksiyonel olarak ince boyutlara gegisleri mikroskop
gozlemleriyle  de degerlendirilmistir. Ogiitme
islemlerinin  belirli bir siiresi sonunda kiymetli
mineraller ile gang mineralleri arasinda belli oranlarda
serbestlesmenin saglanabildigi, ancak ayni siire iginde
kiymetli mineraller arasi serbestlesmenin heniiz yeterli
diizeyde olmadigi goézlenmistir. Kiymetli mineraller
aras1 yeterli serbestlesme saglamak iizere Ogiitme
stiresinin uzatilmasi sirasinda ise Ozellikle galen’in
yapisal 6zelligi nedeniyle ¢ok ince boyutlara hizla bir
artts olmaktadir. Bu veriler dikkate alindiginda;
ozellikle birden fazla kiymetli minerali kapsayan baz
metal cevherlerinin 6glitme optimizasyonunda gerek
kiymetli mineral-gang ve gerekse farkli kiymetli
mineraller arasindaki  serbestlesme  derecelerinin
dikkatle degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu calisma
sonuglartyla, laboratuvar olgekte belirlenmis 6gilitme
karakteristiklerinin tesis Olgeginde degerlendirilmesi
sonucu meveut tesis Oglitme verilerinde Onemli bir
iyilestirme saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

4. SONUCLAR
Bu arastirma kapsaminda; ulasilan sonuclar
maddeler halinde asagida siralanmaktadir.
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1) TIvrindi cevherine ait standart Bond Is Indeksi
degeri 15,53 kWh/st olarak hesaplanmustir.
Uygulamada yas 6giitme i¢in bu deger 11,95
kWh/st dolayinda olacaktir.

2) Tesiste oOglitme devresine beslenen tiivenan
cevherden alinan temsili 6rnekler {iizerinde,
laboratuvar dlgekte farkl siirelerde 6giitme ve
takiben standart flotasyon deneyleri sonunda
atilan  flotasyon artiklar1  agisindan  bir
degerlendirme yapildiginda;

a) 15 dakikalikk o6giitme + flotasyon
sonucunda atilan artigin Pb, Cu ve Zn
igeriklerinin sirastyla; % 0,6 Pb, % <
0,01 Cu ve %.1,25 Zn oldugu,

b) 30 dakikalik ogiitme + flotasyon
sonucunda atilan artigin, Pb, Cu ve Zn
igeriklerinin sirasiyla; % 0,63 Pb,
%.0,1 Cu ve %.1,06 Zn oldugu,

c) 45 dakikalik ogiitme + flotasyon
sonucunda atilan artigin, Pb, Cu ve Zn
iceriklerinin ise sirastyla; % 0,82 Pb,
% 0,1 Cu ve %.1,31 Zn oldugu
bulunmustur.

3) Farkli o&giitme siireleri sonrast  yapilan
flotasyon deneyleri sonuglarma goére, atilan
artigin metal igerikleri agisindan uygun bir
oglitmenin 15 ile 30 dakikalik siireler arasinda
bir noktada oldugu Ongoérillmiis, bu amagla
22,5 dakikalik bir 6gilitme ve takiben flotasyon
deneyi gergeklestirilmistir. Bu amagla yapilan
deney sonuglarina gore; atilan artigin sirasiyla ;
% 0,35 Pb, % 0,16 Cu ve %.0,85 Zn igerdigi
belirlenmistir.

4) Laboratuvar oOlgekte 22.5 dakikalik Ogiitme
siresinde elde edilen verilerden hareketle,
slamin engellenmesi amacina yonelik olarak,
kademeli bir 6giitme planlanmis, ve tesis
kosullarinda % 90’1 100 mikron altina 6glitme
kosulunu gercekleyecek bir oglitme
yapilmigtir. Bu calismada, malzemenin %
90’ 100 mikron altma 17.5 dakikalik
kademeli bir 0Ogiitme ile alabilecegi
belirlenmistir. Bu siirede yapilan kademeli
ogitme sonunda ise; atilan artigin metal
iceriklerinin sirastyla %.0,13 Pb, %.0,04 Cu ve
% .0,92 Zn dolayinda olacag1 saptanmustir.

5) Laboratuvar oOlgekte elde edilen ogiitme
karakteristigine uygun olarak, tesis Ogiitme
devresinin  optimizasyonuna yonelik  bir
iyilestirme ile, 6gilitme siiresinde yaklasik %
20’lik bir azalma olabilecegi ongdriilmektedir.

TESEKKUR

Bu proje calismasi ve paralelinde gerceklestirilen
bitirme oOdevi kapsaminda, projenin finasmani ve
iniversite-sanayi isbirliginin giizel bir Ornegiyle

destekler i¢in Gesom Madencilik Sanayi ve Tic.A.S
yonetimi ile tesis sorumlusu Atif Okatan ve tiim tesis
calisanlarina yazarlar olarak samimi tesekkiirlerimizi
sunariz.

SUMMARY

Ivrindi flotation plant with a capacity of 150 tons
per day is take place at ivrindi which is 35 km far from
downtown of Balikesir. Flotation plant input raw
material, however, is produced at Yenice which is 90
km far from Ivrindi district. Run-of-mine ore fed to the
flotation plant contains galena, sphalerite and
chalcopyrite as main minerals while pyrite, quartz and
calcite are main gangue fractions. According to the
chemical analyses, the ore sample contains 7,16% Pb,
1,17% Cu, 4,28% Zn as well as 47,85% SiO, and %
39,54 CaO + MgO + Al,O5,

In the plant currently, raw material is crushed to
the minus 15 mm by using two step crushing unit, then
fed to the ball mill. Grinding size of material is around
minus 90 — 100 microns controlling by spiral classifier.
Ground material is then, fed to the flotation cells via
conditioning tank. At the first step of flotation
operation, galena and copper bulk concentrates are
gained while sphalerite and gangue minerals are
depressed. In the zinc circuit, selective sphalerite
concentrates are obtained at elevated pH while pyrite
and gangue minerals are depressed. Selective copper
concentrates, finally, are floated by depressing galena.
Lime, Na-silicate, zinc sulfate, cyanide, copper sulfate
and di-chromate are used as control reagents and
aerophine 3418-A, A-242 and xhantates are the main
collector agents in various steps.

In the field observations; it was determined that
liberation size differences between base metals and
gangue minerals were varied. Therefore, investigation
was started to solve the problems which are related to
the liberation size of above mentioned minerals. The
grinding size in the plant was slightly over 120 microns
which is an acceptable liberation degree between base
metals and gangue minerals. In this case, however, un-
liberated particles for valuable minerals were commonly
observed and selectivity of concentrates was poor. On
the other hand, mineral losses in the slime fraction were
pronounced in the case of grinding size was decreased.
Furthermore, a silver loss depending on galena was also
increased in the second case. These contributions
involve strict grinding time optimization in the plant. So
it was decided that grinding characteristics and time
optimization process of Ivrindi run-of-mine ores would
be developed based on lab scale investigation. Therefore
actual plant grinding conditions can be able to optimize
in the light of lab scale test results.

In this research, optimum grinding time was
examined based on valuable metal grades which are
produced from flotation steps. Laboratory scale
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grindings following flotation tests were carried out to
determine optimum liberation size of valuable minerals.
Laboratory scale bench grinding time was chosen
between 15 and 45 minutes. Bulk flotation was realized
on ground materials based on standard parameters.
Optimum results were evaluated in terms of metal
constitutes of flotation tailings. Optimal grinding time
was obtained at the end of 22.5 minutes, while 17.5
minutes can provide same results applying close
grinding circuit. According to the lab scale grinding
parameters, 20% grinding time saving can be achieved
comparing with plant data. Furthermore significant
energy saving in the grinding operation and capacity
increases can be obtained due to the optimization of
grinding — classification circuit in the plant.
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